210, Praca a kineticka energia

2.10. Praeca a kineticka energia. Fyzikalny pojem prace je odvodeny z prak-
tickej ¢innosti ¢loveka. Ked zdvihame bremeno silou svojich svalov, prekoné-
vame tiaz bremena a koname pracu A, ktort pokladdme za timernii stc¢inu
tiaze bremena @ a vySky h, do ktorej sme bremeno zdvihli: 4 = kQh. Sila.
ktort vyvijaji pri konani tejto prace nage svaly, ma absolitnu hodnotu F.
ktora sa rovna tiazi zdvihaného bremena, F = . MdzZeme preto pisaf aj:

A = kFh.

Tiaz bremena na vodorovnej podlozke je v rovnovahe s rovnako velkou
reakciou podlozky. Pri posunovani bremena po dokonale hladkej vodorovne;j
ploche neprekonavame nijaku silu, a preto ani nekoname nijaka pracu.

Ked prenesieme bremeno tiaze @ z bodu A na vodorovnej ploche pozdiz
priamky AC do bodu C (obr. 2.11), vykondme pracu A, ktora pokladame za
prave taku velkid, ako vykoname, ked bremeno prenesieme najprv do bodu B.
pod bodom €, a potom ho zdvihame zvisle do bodu C, vo vyske % nad vodo-
rovnou podlozkou. Pri posunovani bremena z bodu 4 do bodu B pracu ne-
koname. Pri jeho zdvihnuti do vysky h vykoname pracu A’ = kQh = kFh.
Kladieme: A = A’ = kFh. Ale h = ssin « = scos fateda: 4 = kFssin o =
— kFs cos . Pri volnom neseni bremena z bodu 4 do bodu C, po drahe
dizky s, prekonavame jeho tiaz @ tie% silou F, ktord mé rovnakd absoldtnu
hodnotu, ale opa¢ny smer. Uhol 8 vo vztahu A = kF's cos  sa rovna uhlu g¢.
zovretému smerom sily F, ktora kona pracu., a smerom posivania sa je]
posobiska. Vykonana praca je preto tiez

A = kFscos ¢ = k(F.s)

Vzhladom na vela podobnych pripadov meriame pricu konStantnej sily.
konanu po priamej trati, priamo skalarnym stGéinom F.s a piSeme: 4 = F .s.
Volbou k = 1 zaviedli sme uz aj jednotku prace ako pracu jednotkovej sily
po jednotkovej drahe so smerom sily sihlasne rovnobeznej.

V" sustave SI zakladnou jednotkou prace je 1 joule. praca sily 1 newton
po drahe 1 meter v smere sily. 1 joule =1KM25-2 = 1000g . 10000cm? . s—2 —
= 107 gem?/s2.

Zakladnou technickou jednotkou prace je 1 kilopondmeter = 1 kpm =
= lkg.9.81 m/s?.1m = 9,81 KM2S-2 = 9,81 joule, takZe 1 joule = 0,102 kpm.

Pre pripad meniacej sa sily, ktorej posobisko sa méze posuniit aj pozdiz Tubo-
volnej ¢iary, zovSeobecniujeme definiciu prace vzorcom

re 8y
A:[f.dr :fl(cos«p)ds (1)
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kde r je sprievodi¢ pdsobiska sily, ¢ uhol zovrety smerom sily a smerom posu-
nutia sa jej pésobiska a s dizka oblika &iary, pozdl# ktorej sa posunie posobisko
sily.
Diferencial prace je teda
d4 =f.dr (2)

Préca sily nazyva sa i jej drahovym 4cinkom.

Praca stélej sily pri posunuti jej pdsobiska po priamke je dana jednoducho
skaldrnym stéinom sily a posunutia, 4 = f.s = fs cos ¢, kde ¢ je uhol zo-
vrety smerom sily a smerom posunutia

/ % (obr. 2.12); s cos ¢ je vSak velkost prie-
o SO metu posunutia do smeru sily a f cos ¢
- /} \ velkost priemetu sily do smeru posunutia.

| Praca stalej sily pri posunuti jej pdso-
? : \ biska po priamke je teda dand aj sudi-
TN nom absolitnej hodnoty sily a velkosti
e i priemetu posunutia do smeru sily alebo
F e sG¢inom absolitnej hodnoty posunutia
Obr. 2.12 (drahy) a velkosti priemetu sily do smeru
drahy.
Praca stalej sily f po Iubovolnej drahe je

A:jf.dr::f.frdr:f.(r—ro)

Praca stélej sily nezavisi od sposobu prechodu jej posobiska zo zadiatoénej
polohy 4 do polohy koneénej B. Na spojnici tychto bodov konana praca je
prave taka velka ako na akejkolvek inej drahe.

Ked na hmotny bod s hmotnostou m posobi sila f, udeluje mu tato sila
zrychlenie, ktoré je dané vztahom f = ma, a kona pritom pracu

A:ff.dr—_-m‘[a.dr :'mf—%:——!.-_dr:mfv,dv:'m,j'(‘d-)'~

1! - 1 1
oy m‘/‘dv2 2 ?:mvzg— 5 mvg (3)

lebo skalarny suéin Iubovolného vektora a jeho diferencidlu sa rovna saéinu
jeho absolitnej hodnoty a diferencialu tejto absolitnej hodnoty.



-~
o

2.11. Vykon a vjkonnost

Ked hmotny bod 8 hmotnostou m, ktory sa pohybuje rychlostou v, chceme
zastavit, musime na bod uéinkovat silou f so smerom opaénym k smeru
rychlosti v. Podla principu akcie a reakcie hmotny bod vyvija silu f’ rovnake;j
absoltatnej hodnoty, ale opaéného smeru, f* = —f, a tato sila. reakcia hmoty.
koné pri zastavovani hmotného bodu pracu

4

A :jfl .dr = ——J‘f .dr = — (0 s ]? m’Uz) ES _;“ mu?

Pohybujici sa hmotny bod ma teda schopnost konat pracu. Hovorime, ze
mé energiu. Energia pohybujticeho sa bodu ma svoju pri¢inu v jeho pohybe.
Tato energiu pohybujiceho sa bodu nazyvame energiou pohybovou alebo
kimetickou.

Kinetickd energia pohybujiceho sa hmotného bodu je teda

1
K = ?7711}2 (4)
Podla vysledku (3) praca akejkolvek sily uéinkujicej na hmotny bod
sa rovna zvidSeniu jeho kinetickej energie.

2.11. Vykon a vykonnosf. Hraniéna hodnota podielu za éas At vykonanej
prace AA a tohto ¢asu,

. 44 d4

P = lim =—

smo At dt (1)

nazyva sa vjkonom P sily alebo zariadenia, stroja, umoznujiceho, aby sa
posobisko sily posunovalo. Najvidsi mozny vykon stroja je jeho vykonnost.

V sastave SI je zakladnou jednotkou vykonu 1 watt, vykon, pri ktorom
sa za jednu sekundu vykona praca 1 joule:

1 joule

1 watt = 1000 watt = kilowatt (kW)

Casto eSte pouzivanou jednotkou je aj 1 kon (k. HP) = 75 kpms—1.
1k = 75 kpms—! = 75. 9,81 joule s~! = 735.5 watt = 0,736 kW
1 kW = 1,395 k

Pri stdlom vykone P je vykonana praca 4 dand su¢inom vykonu a ¢asu



